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RESUMO

Para garantir a populagdo uma instalagdo segura e dentro das normas
regulamentadoras € de grande importancia seguir as diretrizes que tornam
necessarias a utilizacdo de dispositivos de prote¢cdo, mas por ser uma cidade
pouco estruturada, normalmente os habitantes ndo vém o projeto elétrico como
uma peca fundamental na construgdo e manutengao da sua instalagao (caso
da Igreja). O estudo de caso dos dispositivos de protegcao da instalacéo
elétrica de uma igreja no municipio de Poté/MG tem como objetivo analisar o
quadro de distribuicdo e trabalhar diretamente nas instalagdes malfeitas que
geram risco ao local e a populagao e implementar teoricamente um sistema no
quadro de distribuicdo através dos dispositivos de protecdo que elimine riscos
de incéndio e choques elétricos, demonstrando paralelamente a importancia do
estudo do local através do projeto elétrico. Os resultados foram conforme
esperados: instalagdo insegura com grandes perdas de energia e
dimensionamento em desconformidade com as normas técnicas. Portanto, o
estudo conclui que a instalagédo da igreja € insegura e ineficiente e demonstra a
importancia do dimensionamento adequado dos dispositivos de protecao para

uma instalagao, como o caso da igreja.

Palavras-chave: Instalagbes elétricas. Quadro de distribuicdo. Risco.
Importancia.



ABSTRACT

In order to guarantee the population a safe installation and within the
regulatory norms it is of great importance to follow the guidelines that make
necessary the use of protection devices, but since it is a poorly structured city,
the inhabitants usually do not see electrical design as a fundamental
construction and maintenance of its installation (in the case of the Church). The
case study of the protection devices of the electrical installation of a church in
the municipality of Poté/MG aims at analyzing the distribution board and
working directly on the poor installations that generate risk to the place and the
population and to theoretically implement a system within the framework of
distribution through the protection devices that eliminate the risk of fire and
electric shocks, demonstrating in parallel the importance of the study of the
place through the electrical design. The results were highly expected: unsafe
installation with large losses of energy and dimensioning in nonconformity as
the technical standards. Therefore, the study concluded that the installation is
insecure and inefficient and demonstrates the importance of scaling protection

devices for an installation, such as the church.

Keywords: Electrical installations. Switchboard. Risk. Importance.
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1 INTRODUGCAO

Para garantir a populagdo uma instalagdo segura e dentro das normas
regulamentadoras € de grande importancia seguir as diretrizes que tornam
necessarias a utilizacdo de dispositivos de protegcdo. Estes garantem a
seguranga da populagdo (principalmente em locais publicos de grande
circulagao) e dos equipamentos que compdem a instalacdo tanto contra
choque elétricos, sobreaquecimentos e curtos circuitos quanto para maiores
problemas como incéndio e vitimas fatais (DANIEL, 2010).

Um projeto basico executivo garante a qualidade e seguranga de
instalagdo elétrica estavel e com locais pontuais que poderdo ser alvo de
instalagdes e alteragdes futuras. Assegura que as instalagdes sejam feitas com
seguranga e visa economia na compra e utilizagdo dos materiais, baseando
nos conceitos das normas regulamentadoras especificas, como a NBR
5410:2008 e a ND 5.1 (POVOAS, 2010).

Segundo Pdévoas (2010) conscientizar a populagdo da importancia do
projeto e dos beneficios que um estudo da instalagdo antes da execugéo gera
para a populacdo é uma forma eficaz de implantacdo de ideias em um
determinado local. Contratar um profissional qualificado tanto para projetar
quanto para executar € outra forma de assegurar qualidade, pois este
profissional tem consciéncia de que os dispositivos de protecdo devem ser
utilizados na instalacao e racionalizar estes dispositivos pode nao ser a melhor
alternativa para o projeto.

Todos esses conceitos sdo pegas de um quebra-cabegas que compdes
uma instalagdo elétrica bem dimensionada e segura. Um dos pontos mais
importantes de uma instalagao é o quadro de distribuicdo elétrica, onde ficam
os dispositivos de protegcdo, que asseguram uma instalagdo sem riscos para
quem utiliza.

A estimativa da Procobre € que a demanda por energia elétrica
aumentou seis vezes nos ultimos 30 anos. Na década de 90, um modelo mais
comum de chuveiro era de 1.800W, hoje a poténcia do aparelho chega a
8.000W. No passado, um fio secao de 2,5mm era mais que suficiente para
atender as necessidades de uma residéncia, hoje essa medida € de 6,0mm.

Com isso, é evidente que muitas instalacbes elétricas estdo defasadas,
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normalmente sem dispositivos de protecdo, expondo a populacdo a riscos
diversos, desde a quedas de energia até causar mortes (PROCOBRE, 2014).

De acordo com a ABRACOPEL (Associacdo Brasileira de
Conscientizagdo para os Perigos da Eletricidade), em 2014 o numero de
acidentes envolvendo eletricidade aumentou 17,7% em relacdo ao ano de
2013. S6 nos casos de fatalidade em relagdo ao choque elétrico, o indice subiu
mais de 6%. Em 2013 ocorreram 592 casos de mortes provocadas pela
eletricidade e em o numero subiu para 627 mortes, totalizando um aumento de
6% em relacdo ao ano anterior. A maioria sdo homens, com 560 casos contra
67 de acidentes fatais em que as vitimas sdo mulheres.

Por ser uma cidade pouco estruturada, normalmente os habitantes nao
vém o projeto elétrico como uma pegca fundamental na construgdao e
manutengdo da sua instalagdo (caso da Igreja). O estudo da seguranga da
instalagdo sera muito importante para demonstrar os perigos que a populagao
corre ao utilizarem instalagdes de baixa qualidade, podendo ser estendido para
outras areas como instalagdes publicas, industrias e comerciais. Além do
estudo agregar conhecimento e informagdo a quem tera acesso, 0 processo
corrigira teoricamente a instalacdo de forma a trazer segurancga, conforto e
economia para a igreja.

Diante disto, o estudo de caso dos dispositivos de protecdo da
instalagao elétrica de uma igreja no municipio de Poté/MG tem como objetivo
analisar o quadro de distribuicdo e trabalhar diretamente nas instalagdes
malfeitas que geram risco ao local e a populagao e implementar teoricamente
um sistema no quadro de distribuicao através dos dispositivos de protecao que
elimine riscos de incéndio e choques elétricos, demonstrando paralelamente a

importancia do estudo do local através do projeto elétrico.
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2 REFERENCIAL TEORICO

21 As instalagées elétricas no Brasil

Ha tempos, os profissionais da area buscam conscientizar a populagao
sobre a necessidade de ter uma instalagcéo elétrica segura. Mas, infelizmente,
apesar dos esforgos praticados o nivel desejado ainda ndo foi atingido. O
nuamero de acidentes e incidentes providos de instalagdes malfeitas é grande
(PROCOBRE, 2014).

Segundo a Procobre (2014) a parte normativa teve grande avango pois o
Brasil anda paralelamente com a International Electrotechnical Commission
(IEC) que é a principal entidade mundial que desenvolve normas técnicas no
setor elétrico. Diante disso, o Brasil possui em suas normais técnicas os
conceitos mais avangados do mundo, em relagcdo as instalacbes elétricas.
Outro avango ocorreu na fabricacdo dos produtos do setor, fiscalizados
rigorosamente pelo Imetro e sempre em avango em relagédo a tecnologia.
Portanto, diante deste cenario, o problema esta basicamente na aplicagdo das
normas técnicas nas instalagdes elétricas. Nao basta apenas ter bons produtos
e boas normas, € preciso dimensionar através dos projetos elétricos e da
aplicagado por profissionais qualificados para que a instalagao elétrica seja
segura, econdmica e eficiente para quem utiliza. E neste ponto onde o avanco
€ minimo.

Nas instalagdes antigas e autogeridas a situagédo é ainda mais grave. O
problema esta também na falta de profissional adequado para supervisionar o
procedimento, nos casos citados. Portanto, a seguranga nesses locais €
minima, haja vista que os problemas vao de condutores mal dimensionados até
a queima de equipamentos ocasionada por curtos-circuitos. Nas instalagdes
antigas (com mais de 20 anos) é mais comum a inadequagéo das instalagdes
porque os centros comerciais de hoje demandam mais equipamentos, com isso
demandando mais energia do que a 20 anos atras, causando uma série de
fatores como superaquecimento dos condutores, ressaltando o deterioramento
natural dos equipamentos (PROCOBRE, 2014).
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De acordo com os dados levantados pelo Programa Casa Segura, criado
pelo Procobre em 2005, as avaliacbes de cerca de 16 mil prédios exibiram os

seguintes resultados:

e Problemas identificados pelo Programa Casa Segura nos edificios

residenciais da cidade de Sao Paulo com mais de 20 anos:

v 100% - Falta de dispositivo contra sobretensao;

v" 98% - Falta de condutores de protegéo;

v' 98% - Falta de dispositivo de protecao residual;

v' 93% - Dispositivo de protegcdo incompativel com os condutores;

v 85% - Falha no sistema de protecdo contra descargas
atmosféricas — SPDA (aterramento, descidas, continuidades);

v' 82% - Quadros com materiais combustiveis;

v' 79% - Quadro de distribuicdo com partes energizadas acessiveis;

v' 53% - Evidéncia de aquecimento excessivo dos condutores.

e Resultado das avaliagées do Programa Casa Segura - as avaliagdes do
programa casa segura também constataram que parte dos

apartamentos dos edificios com mais de 20 anos:

v" Nao cumpriam os requisitos minimos de seguranga nas
montagens de circuitos e quadros, materiais e dispositivos
utilizados;

v" Nao existiam (ou eram ineficazes) os sistemas de aterramento e
os condutores de prote¢do, com risco de choques elétricos nos
usuarios;

v" Os circuitos estavam operando em sobrecarga, com as protegdes
(disjuntores e alguns fusiveis) subdimensionados e sem atuacéo
real, provocando aquecimento excessivo dos condutores, quadros
e conexdes e risco de incéndio na instalagao

v' Préximos os circuitos e quadros estavam sendo armazenados

produtos inflamaveis e utilizados materiais combustiveis.
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v Nao utilizavam componentes com tecnologias mais recentes,
como condutores com baixa emissdo de fumaca em areas
especiais especificadas nas normas técnicas e que podem

diminuir o numero de vitimas em caso de incéndios.

Diante deste cenario, o Panorama da situagao das Instalacdes elétricas
prediais no Brasil, criado pelo Procobre no ano de 2014, estabelece que para
diminuir radicalmente esses problemas uma solugéo seria tornar obrigatério a
certificacao das instalagdes de baixa tensdo baseadas na NBR 5410:2008, que
traz consigo todas as informagdes necessarias para uma instalagédo segura,
eficiente e econdmica. A sugestéo € aplicar o conceito aos poucos, primeiro em
prédios publicos, em seguida com prédios de grande afluéncia de publicos e
em seguida para residéncias (PROCOBRE, 2014).

2.2 A NBR 5410:2008 — Instalagoes Elétricas de Baixa Tensao

A NBR 5410 é uma norma aplicada a instalagbes elétricas prediais,
publicas e comercias que condiciona adequadamente o funcionamento das
instalacbes de baixa tensao, até 1000V alternados e 1500V continuos. A norma
traz textos explicativos de como devem ser dimensionadas a instalagao,
servindo como guia para os profissionais da area. O profissional que trabalha
diretamente com as normas regulamentadoras tem uma maior seguranga no
emprego dos seus componentes. Resumidamente, a NBR 5410 estabelece
condigdes para garantir a seguranga de pessoas e animais, o funcionamento
adequado das instalacdes e a conservacao dos bens que estdo ligados a rede
de alimentacao predial, comercial ou publica.

Normas existem para regulamentar, tornar as instalagcdes elétricas
uniformes e qualificadas, e a NBR-5410 existe justamente pela preocupagao
com as instalagbes elétricas de baixa tensdo, pois muitos acidentes ocorrem
neste tipo de instalacdo com usuarios que nem sempre possuem qualificagao.
Seguranga nas instalagbes é assegurar que todos os equipamentos estédo

dimensionados de acordos as normais técnicas especificas.

2.3 Seguranca e economia nas instalagoes
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Ao iniciar uma construcao predial, todos atentam a dois fatores principais
para o bom funcionamento da instalagdo: a seguranga e a economia. S6 que,
na maioria dos casos, esses conceitos sao praticamente descartados. O
projeto elétrico para alguns ndo passa de um custo adicional para a
construcdo, por ndo terem conhecimento de sua real necessidade.
Basicamente um projeto elétrico € feito para servir como guia pratico do
eletricista, mas em seu conceito também ¢é elaborado para dar seguranca e
economia.

Segundo Fernandes (2015), o primeiro ponto de economia vem na conta
de energia. As emendas mal feitas, os condutores mal dimensionados e os
materiais de baixa qualidade sao fatores que aumentam a demanda de
energia. O projeto elétrico garante ao consumidor a utilizacdo correta dos
materiais, erradicando esses tipos de erros na instalagdo. Outro ponto é o
desperdicio de materiais durante a obra. O projeto elétrico estima a quantidade
de fios, eletrodutos, por exemplo, diminuindo drasticamente a sobra de
materiais durante a construgcdo. Outro fator é a seguranga. Diariamente vemos
em telejornais, websites ou mesmo em nossas cidades grandes incéndios em
residéncias ou pontos comerciais e industriais provocados até entdao por
motivos desconhecidos. Um dos motivos mais comuns € o curto-circuito nas
instalagdes elétricas (PROCOBRE, 2014). De acordo um levantamento feito
pela Associagao Brasileira de Conscientizagédo para os Perigos da Eletricidade
(Abracopel), 757 ocorréncias foram contabilizadas no ano de 2013, onde 24
acidentes foram por descargas atmosféricas; 165 choques elétricos tiveram
sequelas; 234 curtos-circuitos; 592 acidentes foram fatais, totalizando 1.015
acidentes envolvendo a eletricidade.

Geralmente os incéndios ocorridos em instalagdes elétricas ocorrem
pelo efeito Joule e emendas malfeitas. Quanto maior for a corrente que
percorre o condutor, maior sera a decorréncia do efeito. Este condutor, se nao
estiver dimensionado de acordo as caracteristicas da instalacdo e se néao
estiver isolado adequadamente, pode ser sobrecarregado e gerar aquecimento
maior que sua resisténcia, causando uma série de fatores prejudiciais como

curto-circuito e incéndio. Diante disso, os condutores devem ser bem
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dimensionados, de acordo o local, o método de instalagdo e a corrente

demandada pelo sistema.

2.4 Dispositivos de protecao, seccionamento e comando

Os dispositivos de protegcdo, seccionamento e comando sao
basicamente dispositivos que dao seguranga a instalagédo, localizados no
quadro de distribuicdo da instalacdo. Eles asseguram riscos como curtos-
circuitos e choques elétricos, por exemplo. Os dispositivos normalmente
utilizados em instalagbes elétricas prediais sdo os disjuntores, o DPS
(Dispositivo de Protegcao contra Surtos de Tensdo) e o IDR (Interruptor
Diferencial Residual) (TRAJANO, 2013).

2.4.1 Disjuntor

O disjuntor é o dispositivo que faz a protegcdo dos circuitos dos
equipamentos e € de mutua importancia que os disjuntores estejam
dimensionados corretamente de modo a proteger efetivamente tanto os

circuitos como os equipamentos do setor (NBR 5410, 2008).

FIGURA 01: Disjuntor termomagnético

Fonte: NG Elétrica (ngeletrica.com.br)

2.4.2 Dispositivo de Protegéo contra Surtos de Tensao
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O Dispositivo de Protecdo contra Surtos de Tensdo (DPS) é um
dispositivo que protege a instalagdo com surtos de tensdo providos de
descargas atmosféricas. Diferentemente do sistema de SPDA, o DPS atua no
interior da instalacdo, protegendo os equipamentos e a instalagéo interna do
ponto comercial, escoando a descarga para o sistema de aterramento (FILHO,
2013).

Nao existe efetividade do DPS se a instalagao n&o conter o sistema de
aterramento. O nivel de protecdo indica a capacidade do DPS em limitar
sobretensdes, ou seja, € a tensdo que o DPS deixa passar a instalagdo. Deve
ser compativel com os valores de suportabilidade a impulsos dos componentes
da instalagdo. A tensdao maxima de operacao continua do DPS ¢é a relagao da
conexdo do DPS e os condutores. Indica a tensdo minima que deve ser
aplicada aos terminais do DPS sem comprometer o funcionamento (NB4 5410,
2008).

FIGURA 02: DPS (Dispositivo de Protecao contra Surtos de Tensao)

Fonte: Solugdes Industriais (solucoesindustriais.com.br)

2.4.3 Interruptor Diferencial Residual

O Interruptor Diferencial Residual (DR ou IDR) é um equipamento que
protege a instalagdo contra fugas de corrente. Diferentemente do DDR, o IDR

nao dispensa o disjuntor separado (FILHO, 2013). Basicamente, para o
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dimensionamento do IDR, deve ser considerado trés fatores: a corrente
nominal de funcionamento do IDR, a classe e a corrente de fuga suportada. A
corrente nominal se caracteriza conforme a protecado do circuito, ou seja, é a
mesma corrente do disjuntor. Ja a classe do equipamento € em relagdo ao tipo
de corrente que sera detectada: corrente alternada, continua, continua pulsada,
continua pulsada super imunizado. O valor da corrente de fuga é especificado
por locais de dificil acesso (10mA), protecdo contra choques elétricos por
contato direto e indireto (30mA ou = 30mA) e protecado para risco de incéndio
(300mA a 1000mA) (NBR 5410, 2008).

FIGURA 03: IDR (Interruptor Diferencial Residual)
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Fonte: NG Elétrica (ngeletrica.com.br)

2.5 Quadros de Distribuicao

Os quadros de distribuicdo abrigam todos os dispositivos de protegao,
seccionamento e comando dos circuitos elétricos. E do quadro de distribuicéo
que se inicia a alimentacao dos pontos de utilizagao através dos condutores. O
quadro de distribuicdo é necessario para identificar cada circuito que compde a
instalacédo, assim tendo a exatiddao de onde vem a alimentacdo dos aparelhos
que serao futuramente instalados (como iluminagédo, chuveiros, geladeiras,

etc). O quadro de distribuicdo normalmente fica no centro da instalagdo, em
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local de facil acesso, com isso, sendo rapida o seccionamento dos

componentes caso haja algum problema na instalagado (CAVALIN, 2012).

FIGURA 04: Quadro de distribuicao de acordo a NBR 5410

Fonte: Habitissimo (fotos.habitissimo.com.br)

Na figura 04, um quadro de distribuicdo predial bem dimensionado, de
acordo as normas técnicas. Podemos perceber que os condutores sdo bem
organizados, facilitando a distribuicdo entre os circuitos e a identificacdo dos
disjuntores. E facil visualizar também os componentes de seguranga como o
DR e o DPS, que sao os aparelhos que garantem a seguranga da instalagéao e

do usuario.

FIGURA 05: Quadro de distribuigao fora dos padrées
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Fonte: Acervo do autor

Ja na figura 05, podemos perceber um quadro de distribui¢ao totalmente
fora das normas técnicas. O quadro de distribuicdo ndo apresenta qualquer tipo
de segurancga e além dos disjuntores, ndo ha nenhum tipo de protegédo tanto
para o circuito quanto para quem utiliza. A adequagcdo de quadros de
distribuicdo € muito importante porque garante o bom funcionamento da
instalagdo e previne riscos de acidentes e incidentes decorrentes de mal

funcionamento da instalacao.

2.5.1 Dimensionamento de quadros de distribuicao

O quadro de distribuicdo € o local onde o projetista aloca toda
distribuicdo da instalagao elétrica, ou seja, onde sao instalados os dispositivos
de protecdo. Recebe os condutores do ponto de entrada principal vindo
diretamente do medidor. Dele também parte os circuitos esbogcados na planta
do ambiente, que alimentam as diversas cargas da instalacdo (lampadas,
tomadas, condicionador de ar etc.) (TRAJANO, 2013).

De acordo com Bertocel (2008, p. 52) o quadro de distribuicao devera:

o Conter um dispositivo de protecdo diferencial residual contra

choques elétricos;



24

o Conter um dispositivo de protegéo contra surtos de tensao;

o Ser instalado em um local de facil acesso, com protecao adequada
as influéncias externas e local onde haja maior concentragdo de
cargas de potencias levadas;

o Possuir identificacdo dos circuitos;

o Possuir uma reserva para umas ampliagdes futuras, compativel com

a quantidade e tipo de circuitos previstos inicialmente.

O dimensionamento dos equipamentos do quadro distribuicdo devera ser
feito de acordo a NBR 5410:2008 e as caracteristicas dos circuitos que o QD

ira alimentar.
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3 METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS TECNICOS DA PESQUISA

3.1 Classificagdo da Pesquisa Quanto aos Fins

O estudo de caso dos dispositivos de protecao nas instalagdes elétricas
em prédios publicos, especificamente de uma igreja na cidade de Poté/MG é
um estudo qualitativo e descritivo que consiste em analisar as instalacdes
elétricas do mesmo, ressaltando os pontos negativos da auséncia de aplicagéo
de dispositivos de protecdo em quadros elétricos com base nos conceitos das
normas regulamentadoras, demonstrando a economia, viabilidade e seguranca
da implantacdo destes dispositivos e especificando quais e como o0s

dispositivos devem ser implantados.

3.2 Classificagdo da Pesquisa Quanto aos Meios

3.2.1 Descrigao e caracterizagédo da area de estudo

O estudo de caso dos dispositivos de protecao da igreja € um estudo do
tipo pesquisa de campo que engloba analises de viabilidade técnica,
econdmica e energética em seu contexto.

A area de estudo ¢é classificada como uma Igreja Catdlica
(estabelecimento onde acontecem cultos religiosos de origem Catdlica
Apostdlica Romana) administrado pela Diocese de Tedfilo Otoni, que esta
localizado na cidade de Poté, nordeste de Minas Gerais, na Praga Frei Gaspar,
numero 47, Centro.

A construcdo com cerca de mais de 20 anos conta e as instalagdes
elétricas desta construgdo nao tiveram acompanhamento por profissional
capacitado e tampouco projeto executivo e estudo de viabilidade, sendo desta
forma defasada em varios aspectos como seguranga, economia e
principalmente eficiéncia. E possivel enxergar nitidamente as instalacdes mal
dimensionadas e inacabadas no interior da construcdo, gerando certo
desconforto e inseguranga as pessoas. O quadro de distribuicdo ndo conta com

equipamentos de protecéao, local onde sera focalizado as atengoes.
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3.2.2 Procedimento de Coleta de Dados

3.3

Os procedimentos de coleta de dados serao feitos de duas formas:

Coleta de dados no campo de estudo — os levantamentos dos dados
serdo feitos pelo discente no local do estudo (igreja) para que sejam
feitos o tratamento dos dados de acordo com as metodologias que serdo
aplicadas baseadas nas literaturas escolhidas para o tratamento dos
dados.

Coleta de dados em livros, artigos, normas e estudos — as metodologias
aplicadas para o tratamento dos dados serao retiradas de livros, normas,

artigos e estudos que abrangem o tema proposto.

Tratamento dos Dados

1) Levantamento de dados gerais do local de estudo — levantamento
dos dados da igreja como localizagdo e das caracteristicas da
instalagao elétrica como tensao de fornecimento e area total, por

exemplo.

2) Analise dos quadros de distribuicdo - Analisar os quadros de
distribuicdo do prédio em questao, apontando os pontos que nao

estdo de acordo as normas regulamentadoras.

3) Desenvolvimento dos estudos técnicos enfatizando a importancia
dos dispositivos de protecdo — apresentar os dispositivos de
protecdo e demonstrar a importancia desses dispositivos na

instalagdo em questao.

4) Elaboragao das recomendagdes e conclusbes — descricdo de
recomendagdes e conclusdes para garantir a seguranca e

conforto para as pessoas e o para o local de estudo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

41 Levantamento de dados gerais do local de estudo

A primeira etapa consistiu em levantar os dados gerais da igreja,
especificando desde o nome até a tensao de fornecimento da concessionaria.

A area de estudo ¢é classificada como uma Igreja Catdlica
(estabelecimento onde acontecem cultos religiosos de origem Catdlica
Apostdlica Romana) administrado pela Diocese de Tedfilo Otoni, que esta
localizado na cidade de Poté, nordeste de Minas Gerais, na Praga Frei Gaspar,
namero 47, Centro.

Segundo dados recolhidos da concessionaria de energia elétrica
regente, no caso a CEMIG, a construgao é classificada como Templo Religioso
e fornecida com rede comercial bifasica (duas fases) e tensdo 127/220 V. A
média de consumo energético € de 350 kW mensais, onde o maior consumo
sd0 nos meses iniciais do ano e o menor nos meses finais, segundo
levantamento.

A construgcdo tem mais de 50 anos, mas a instalacéo elétrica sofre
alteragdes ao longo do tempo sendo a mais recente com mais de 20 anos. As
instalacbes elétricas desta construgdo nao tiveram acompanhamento por
profissional capacitado e tampouco projeto executivo e estudo de viabilidade,
sendo desta forma defasada em varios aspectos como seguranga, economia e
principalmente eficiéncia. E possivel enxergar nitidamente as instalacées mal
dimensionadas e inacabadas no interior da construcdo, gerando certo
desconforto e inseguranga as pessoas. O quadro de distribuicdo ndo conta com
equipamentos de protecéao, local onde sera focalizado as atengoes.

Depois de levantar os dados da igreja e do fornecimento de energia, foi
estudado os fluxos de cargas da instalacdo, ou seja, como cada quadro é

alimentado até o fornecimento para os equipamentos ou pontos de forga.
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FIGURA 06: Fachada da Igreja

Fonte: Acervo da prépria pesquisa

FIGURA 07: Interior da Igreja

Fonte: Acervo da prépria pesquisa

4.2 Analise dos quadros de distribuicao
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Inicialmente, foi feita uma breve analise da constru¢cdo como um todo e
ressaltado os principais erros existentes na igreja. Esses sdo alguns pontos
que levaram a instalagao elétrica em estudo a condicdo que ela se encontra
atualmente:

¢ Inexisténcia de projeto elétrico;

e Quadros de distribuicdo ndo dimensionados;

e Contratagdo de profissionais capacitados para execugao dos
servigos;

e Produtos velhos e de ma qualidade;

Apos a analise, o estudo foi concentrado nos quadros de alimentagao e
distribuicdo, onde os dispositivos de protecdo sao localizados. A instalacéo
conta com um quadro de alimentagdo geral, onde a energia € medida e
distribuida para os quadros de distribuicdo na instalacédo e conta com trés
quadros de distribuicdo, onde a energia é distribuida para os pontos de

consumo. Os pontos de consumo séo basicamente;

e Lampadas florescentes;

e Tomadas de uso geral;

e Aparelhos amplificadores de som;
e Ventiladores;

e Projetor de imagens;

Como pode perceber, a instalacdo ndo conta com equipamentos de
grande consumo de energia como motores, refrigeradores € maquinas de
solda, sobretudo a instalagdo ndo descarta a utilizacdo de dispositivos de
protecdo nos quadros de distribuicdo, pois € um local de grande afluéncia de
pessoas e a seguranca € um dos fatores imprescindiveis em uma instalagao
elétrica.

Na figura 08, vemos o quadro de alimentacdo, onde a energia é
entregue pela concessionaria local. E visivel a falta de compromisso com a
seguranga, onde o quadro se localiza em local exposto em via publica,

podendo assim causa grande dano a quem se aproxima. Outro fator é a
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decorréncia de curto circuito. Os condutores que alimentam o quadro estao fora
de ordem e desencapados, sem qualquer tipo protecdo ou demarcacido com
etiquetas ou cores variadas. O disjuntor principal € obsoleto e esta exposto,
correndo risco de ser acionado por outros fatores, perdendo assim o grande
propdsito que € a protecao do circuito de alimentagao

FIGURA 08: Quadro de alimentagao

Fonte: Acervo da prépria pesquisa

Em seguida, foram analisados os quadros de distribuicdo que enviam a
energia para os pontos de utilizacdo, conforme as imagens abaixo. Foram
adotadas as nomenclaturas aos quadros de acordo o fluxo de estudo, sendo do
Quadro de Distribuicdo 01 ao Quadro de Distribuicdo 03, respectivamente o
fluxo de estudo.

Nao existe qualquer tipo de associagao dos quadros de distribuicdo, ou
seja, o acionamento desses quadros € diretamente no quadro de medigéo.

Portanto, caso ocorra alguma emergéncia, o quadro de distribuigdo € acionado
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onde a concessionaria entrega a energia, desligando ndo apenas o circuito ou
quadro defeituoso, mas sim o fornecimento geral da energia.

Primeiramente, foi analisado o QD01 onde encontramos a melhor das
situagdes. O quadro € composto por cinco disjuntores monofasicos para
acionamento de iluminagdo e tomadas de uso geral. O quadro esta em boas
condicbes e nao apresenta fiacdo exposta, mas também n&o apresenta
dispositivos de protecdo como DR e DPS. Os disjuntores sdo obsoletos, do tipo
NEMA, e segundo a administracdo da igreja, estdo instalados a cerca de 30

anos.

FIGURA 09: Quadro de

Distribuicao 01

L T

Fonte: Acervo da propria pesquisa

O QD02 é composto por também cinco disjuntores monofasicos do tipo
NEMA e um disjuntor monofasico do tipo DIN. A instalagdo do quadro também
nao se encontra em perfeita ordem, onde os condutores estdo entrelagados e
nao seguem nenhuma ordem légica de marcagcao por cor ou etiqueta. Vale
ressaltar também que disjuntores do tipo NEMA sao pouco utilizados nas
construgbes atuais. As instalagbes subordinadas ao QD02 também ndo séo

protegidas por DR e DPS.
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FIGURA 10: Quadro de Distribuigao 02

Fonte: Elaborado pelo autor.

O quadro é composto por 3 disjuntores monofasicos e 2 disjuntores
bifasicos, do tipo DIN e apresenta total descaso com a segurangca da
instalagdo. Como pode ser observado na imagem abaixo, a quantidade de
erros encontrados € grande como por exemplo, instalacdo exposta e
condutores ‘“isolados” com matérias ndo permitidos por normas técnicas.
Quando o condutor é isolado com material plastico, por exemplo, por ser um
material de facil combustao, o risco de incéndio aumenta exponencialmente, o
que pode acarretar em grande prejuizo para a construgdo. Outro fator é a
disposicdo dos condutores, onde no quadro em questdo n&o apresentam
quaisquer organizagdes, também acarretando em risco de curto circuito,
levando perigo a construgéo e a populagédo. O QD03 também nao utiliza DR ou

DPS para protecao dos circuitos e dos equipamentos.



33

FIGURA 11: Quadro de Distribuigao 03

Fonte: Elaborado pelo autor.

Também foi localizado na instalagdo pontos de derivacdo e de
alimentagdo de equipamentos sem protegdo, com fiacdo exposta, conforme
imagens abaixo. A fiagdo exposta € um grande fator para a ocorréncia de
curtos circuitos no sistema, e como a instalagdo n&do é protegida por
dispositivos que combatem esse problema, a chance de incéndios ou queima
de equipamentos é muito maior.

FIGURA 12: Caixa de Derivacao
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Fonte: Acervo da prépria pesquisa

4.3 Desenvolvimento dos estudos técnicos enfatizando a importancia

dos dispositivos de protecao

O primeiro ponto a ser destacado € falta de projeto de instalagdes
elétrica. O projeto elétrico € um estudo imprescindivel para instalagdes de
médio consumo, como pontos comerciais, por exemplo. Ele prevé futuras
cargas no sistema, evitando o sobrecarregamento, assim também evitando
futuros danos como incéndios ou queima de equipamentos causados
principalmente por queda de tensdo ou efeito Joule nos condutores. O projeto
elétrico também assegura uma instalacdo eficiente, onde os pontos sé&o
devidamente calculados e dimensionados de acordo a necessidade da
instalagdo e suas caracteristicas. Ainda nos deparamos com o beneficio da
anotacao de responsabilidade técnica, junto ao 6rgao fiscalizador (neste caso,
o CREA-MG) que o profissional devidamente registrado ira fornecer a
instalagdo. Os beneficios do projeto sdo inumeros e este seria o primeiro
providencia a ser tomada.

O segundo ponto é a corregao e reestruturagdo da instalagdo. Consiste
basicamente em correcao de erros tanto nos quadros de distribuicdo como
também nos condutores e nos pontos de consumo. Na instalagdo em questao,

especificou-se as seguintes corregdes:

e Condutores - Para dimensionar um condutor, a instalacdo devera sofrer
uma analise detalhada das condigdes e da carga que ira ser alimentada.
O dimensionamento do condutor varia de acordo o método de instalagao
das linhas elétricas. O condutor especificado para a instalagao € o Cabo
450/750V nao halogenado com camada dupla de polietileno, conforme
estabelece a NBR5410. Os condutores deverao ser especificados por
cores, de acordo a sua utilizagdo (para fase, neuto, retorno, e condutor

terra).

e Eletrodutos - Para eletrodutos, a norma especifica que devem ser nao-

propagantes de chamas e no caso do circuito de trés ou mais
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condutores a taxa de ocupacao nao ultrapasse 40% da ocupacao total
da seccao transversal do eletroduto. Os eletrodutos deverao ser do tipo
corrugado flexivel %’ n&o propagantes de chamas. Os eletrodutos no
piso deverao ser do tipo corrugado rigido ¥’ nao propagantes de

chamas.

Disjuntor - O disjuntor é o dispositivo que faz a protegdo dos circuitos
dos equipamentos e € de mutua importancia que os disjuntores estejam
dimensionados corretamente de modo a proteger efetivamente tanto os
circuitos como os equipamentos do setor. Inicialmente todos os
disjuntores do tipo NEMA deverao ser trocados para disjuntores do tipo
DIN. Os disjuntores deverdo ser dimensionados de acordo o projeto

elétrico.

Quadros de Distribuigdo — O quadro de distribuicdo é o local onde ficam
alocados os dispositivos de protecdo e o barramento onde sao
interligados. E muito importante que o quadro de distribuicio esteja em
perfeita ordem para que n&o haja complicagdes em futuras manutengdes
ou aumento de carga. Os quadros em questdo devem passar por um
processo de reestruturagdo e corregdo dos pontos que estdo fora de

ordem e em desacordo as normas técnicas especificadas.

DPS (Dispositivo de Protegédo contra Surtos de Tens&o) - O DPS €& um
dispositivo que protege a instalagdo com surtos de tenséo providos de
descargas atmosféricas. Diferentemente do sistema de SPDA, o DPS
atua no interior da instalacdo, protegendo os equipamentos e a
instalagdo interna do ponto comercial, escoando a descarga para o
sistema de aterramento. Nao existe efetividade do DPS se a instalagao

nao conter o sistema de aterramento.

IDR (Interruptor Diferencial Residual) - O Interruptor Diferencial Residual
(DR ou IDR) é um equipamento que protege a instalagao contra fugas

de corrente. Diferentemente do DDR, o IDR n&o dispensa o disjuntor
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separado. Basicamente, para o dimensionamento do IDR, deve ser
considerado trés fatores: a corrente nominal de funcionamento do IDR, a
classe e a corrente de fuga suportada. A corrente nominal se caracteriza
conforme a protecdo do =circuito, ou seja, € a mesma corrente do
disjuntor. Ja a classe do equipamento é em relagcéo ao tipo de corrente
que sera detectada: corrente alternada, continua, continua pulsada,
continua pulsada super imunizado. O valor da corrente de fuga é
especificado por locais de dificil acesso (10mA), protecao contra
choques elétricos por contato direto e indireto (30mA ou = 30mA) e

protecao para risco de incéndio (300mA a 1000mA).

Tanto o DPS como o DR deverao ser dimensionados de acordo o projeto
elétrico executivo da instalagdo. Ambos sdo dimensionados de acordo as
cargas do sistemas e sao imprescindiveis para a instalagao.

O terceiro fator para adequacdo da instalacdo é o sistema de
aterramento. Toda instalacdo deve ter o sistema de aterramento, tanto dos
quadros de distribuicdo quanto dos pontos de consumo. O sistema de
aterramento protege a instalagdo contra curtos circuitos e descargas
atmosféricas e oferece um caminho seguro a corrente ndo desejada no
sistema.

A imagem abaixo mostra o exemplo de um quadro de distribuicao
corretamente dimensionado. Podemos notar que a instalagdo conta com os
principais dispositivos de protegao (disjuntor, DPS, DR e sistema de

aterramento).



FIGURA 13: Proposta de quadro de distribuicao
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5 CONCLUSAO

As edificagbes onde contém grande fluxo de pessoas contam sempre
com instalagbes de alta demanda e equipamentos de grande consumo.
Normalmente essas edificagdes foram construidas ha mais de 10 anos,
apresentando casos como o estudado. Diante disto, pode perceber que ao
dimensionar uma instalagdo, os proprietarios estiveram atentos apenas no
valor econbmico dos equipamentos e negligenciaram as normas técnicas de
aplicagao dos mesmos. Como podemos perceber no decorrer do estudo, o
dimensionamento correto dos equipamentos € o fator agravante para a
economia e o fluxo eficiente da energia.

Em comparagdo com o dimensionamento correto, a instalagao da igreja
nao é eficiente e também nao é segura. Vale ressaltar que o fluxo continuo da
energia nas instalagdes evita perdas durante o processo de alimentagao.

Portanto, as recomendagdes s&o seguir os principais pontos indicados
no estudo, desde o planejamento com o projeto elétrico executivo, que ira
garantir uma instalacdo econOmica, eficiente e segura, passando pela
adequacao dos pontos que estdo em desconformidade com as normas, até a
instalacdo dos dispositivos de protecdo finalizando com o sistema de

aterramento.
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